Design of Tension Members (Ties ) 


YASSER 
IF you download the Free APP. RC Structures (ELLAY on your smart phone or tablet, 


Design of Tension Members Table of Contents. 


Introduction. Page 2 
Design of Tie using U.L. Method. __—------ Page 3 
Reinforcement of Tie. = _ Page 4 
Reinforcement splices in Tie. == Page 5 
Applications of Tie. == Page 8 
Examples on Tie. == Page II 
"© Copyright Eng. Yasser ElLeathy 2016 .Alcopyightsreseved. Design of Tension Members 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 1 


Tension Members (7 i€sS) الشداداٽ‎ 


Imtroduction. E 
“ڪڪ‎ 


Tie is a member subjected to Tension Force ( 7( only. 


القدادات عباره عن عضر معرض لگری خد فقط 


يكون ال 71€ معرض لشد فقط 
فتحدث شروخ للخرسانه بالکامل . 


و الحديد هو من يحمل كل قوى الشد المؤثره 
لا مشاحة الخدت د ا تون كدره سا 


و الفرمانة لا تخل أي اعمال 
و وظيفه الخرسانه الوحیده هو €7 ٥01‏ 
للحديد لحمايته من الصداً . 

لذا مساحة الخرسائة ج ار تكون صضغيره تسيا : 
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Design of Tie using U.L. Method. 


External Force = 


Tu. ّ 
. 


و تكون الخرسانه الموضوعه عباره عن ٣عا٥)‏ للحديد للحفاظ عليه من الصداء 
لا مساعة الخرسانة ن قر کون سه شيا : 


Take | A C = )20+40( A4 8 


- و يفضل أن تکون م ۸⁄ على شکل مربع 
_ أقل أبعاد للقطاع الخرسانى (250٭250) 
يکون القطاع داضا متماٹل Syn e٣0٥‏ 
توضع کانات خارجیه فقط ۵8)۸0 5 
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تسلیح ال Reinforcement of Te. 7٤‏ 
لضمان نقل قوى الشد من الد ع7 الى ال ٤7‏ "عم الملاصق له 
دون ان یحدث انزلاق ع وهم م0]ء للحدید . 

یجب أن یمتد تسلیح ال 7€ داخل ال ١7٤۸ع‏ الملاصق له 
مسافه لا تقل عن ئ 60 = ي[ 

یبدا حسابها من بعد .1 .)€ ال ٤۳‏ "عم الملاصق له 


لن يفرق اتجاه ال ك 

اذا كان للداخل ام للخارج فى قوه التماسك | ا 

أى أن كلا الاتجاهين صحيحين . r e 1 mas‏ > 
و ان كان اتجاه ي1 للخارج أفضل فى الصبه_ ر .أ 


ججسسسلل 


4 للخارج 43[ للداخل 
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Reinforcement splces in Tre. 
. و صلات التسليح فى ال ع7‎ 
. المفروض أن نعمل وصله فى سيخ الحديد‎ ۴٠۲,- اذا زاد طول السيخ عن‎ 
و فى ال 77€ يجب أن يكون نوع الوصله باللحام أو وصله میکانیکیه.‎ 


Welded or Mechanical splices. 


أی لن ینفع معها وصلات بالتراکب ces‏ )مء م14 


الوصلات الميكانيكيه Mechanical splices.‏ 
يجب أن لا يقل قطر السيخ عن ٠١‏ مم 

و يستخدم معها جلب من الحديد الصلب مواصفاته لا تقل عن مواصفات الاسياخ الموصوله 
کما یجب أن ل تقل مقاومه قطاع الجلبه عن ۱,۲۵ مره ل ر للاسياخ الموصوله ٠‏ 

و الوصله الميكانيكيه لها طريقتين للتنفيذ : 


. بقلوظه الاسياخ من الخارج و الجلب من الداخل‎ -١ 


۲ - بضغط الجلب فى مكابس خاصه على نهايات الاسياخ ذات النتؤات . 


حح حح حص حص ججج جج جص ج ص جڪ ص ج يڪ 
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و الوصله الميكانيكيه لها طريقتين للتنفيذ : 


. بقلوظه الاسياخ من الخارج و الجلب من الداخل‎ -١ 
تنتقل الاجهادات بين الاسياخ بواسطه الارتكاز بين اسنان قلوظ السيخ و اسنان‎ 
. قلوظ الجلبه‎ 


e NN 2 2 


MMMM 
Ll زر‎ 


٣ 


۲ 0 ۰ ۰ 
ا فی مکابس خاصه على نهايات الاسياخ ذات النتؤات 
لتنقل الاجهادات بين الاسياخ بواسطه الاحتكاك بين السطح الداخلى للجلبه 


مع السطح الخارجى لنهايه الاسياخ . 


صلاتٽ ا 
و للحام Welded splices.‏ 


يجب أن لا يقل قطر السيخ عن ٠٦‏ مم 


. یستخدم لحام کهرباش‎ -١ 

۲- يجب آن يكون محور السيخين الملحومين على استقامه واحده . 

/ Yo Sa و‎ e 
و باقى الوصلات على مسافات طوليه لا تقل عن .۲ مره قطر السيخ الملحوم‎ 


الطول المطلوب للحام الوصله 
eas‏ 
LLL LL O OOOO‏ 


O OLLLL 
ا‎ 4 | 


وصلات اللحام بالتراكب سياخ اضافيه 


NS 
¥ 
e 


الطول ا 
لمطلو ب للحام الو صله 0 Xx‏ 

Xx کک‎ 
—- 2Z 
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Applhcatuons of Tre. 7€ اشهر تطبیقات ال‎ 


/- Hanged 8€a”^S8. الكمرات المعلقه‎ 


2 4 2 4 


ت وذ ٽڪ ۲ 


العلوى 
Hanged Beam‏ 


/ 
/ 
ت 


7 


a 
| 
0 


W kN\m 
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B1 IU kN\m 


R=wL 
IT 
Te R + 0.W. (Tie) 


U 


La” 
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2- Polygon Frames. 
)8.1.2.( اذا رسمنا شکل ال (٤٣uاcںu٣اء) عکس شکل ال‎ 
"0۳e بحیث انه يحمل نفس الاحمال التی کونت هذا ال‎ 
فلن يؤثر عليه (.⁄8.۸) و لکن سیتکون عليه ازدواج (ء1ما٥)) یتکون من قوتین متساویتین‎ 
۰ و متوازیتین و کل منهم اتجاهه مضاد للاخر‎ 


Mo 


e 
1 
. هو عزم الكمره لو كانت أفقيه‎ 1٥ حيث ال‎ T7 


ج ڪس ي ب ڪڪ ڪڪ ڪڪ ص ڪج ڪڪ س 
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Exarmp le. 


Fyr=400kKN Fy, =400 RN 


St. 360/520 


b = 250 mm | 
( neglect the 0.. ) 5.0 ام‎ gpg | Jon © 
Rid: و‎ e 


O Design member ( 
@ Draw the details of RFT. For the Joint @ 


Solution. 


For =400kN Fy, =400 EN 


لم 6 ل م 6g.‏ ل 6.0 ا 
ل 15.0 


لحساب القوه فى ال (1) 7١007۸00 €7١‏ نحسبها من المعادله 


اذا یجب ان نحسب قيمه 1 Mo‏ ولا 
و لان ال 1اا هو عزم الكمره لو كانت أفقيه . 


نرسم أولا کمره أفقیه طولها هو نفس المسقط الافقی لا ۴٣۵٣۸۴‏ 


400kN 400KRN . و تحمل نفس الاحمال‎ 
4# wr 
ل 0 .5 ل 5.0 ~ا‎ 5. 0 
ج جڪ س‎ | 
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Fv..=400 kN Fo, =400 kN 


| 
4.0 
ل 


وب و چاو چ 
15.0 
400KN  40O0KN‏ 


+ جير 


E 
400 kN 


کک 


My = PL=2000 RN.m 
3 


“. | Tyr = 500 kN 


حح حح حص حح ججج جج ص ج ص ڪڪ جص جي 
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x Design of member O0 as aTie 


lu..= 500 kN 
Tu.1 


3 
Ag UL _ 600*10 _ 1597 mr 
٠ Ey,/5s (360\1.15) mm CKE#16 


A4 C = )20>40( 4 ې‎ = )20+40( )1597(( 


Ao =(31940 63880) mnê Î(250»250) 


| 200 ¬ 


حح ج صح حح ج ججج ج ج ص ج ص جڪ جص جي 
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@ Draw the details of RFT. For the Joint @ 


1 Ocm 60cm 
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Example. 


y= 25 N\mmî 
Sl. 360/520 
Reg. 


1— Design the member (a b) 
Case of Total Load only. 


2—- Draw Details of RFT. of Joints ® & ® 
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Loads. e 


Rx 
By taking the moment o. 
at point @ = 2۴0 Rr] T 
Ry = 459.0 kN WU =102 kN\m 
OL 

T= Fr ۸ ۹ 

Cos 45° Ry 

لمع لوھ اا kN‏ 649.12 = 

1- Design the member («a b) 
Designed as a Tie. 

T ۴ 

Fy /s (36011.15 ( 

8 $20 


(82940 ج41470) = 2073.5 (40 ج20( = Ae‏ 


Ac = )250* 250( 250 ¬ 
3 $20 
250 2 $20 
3 $20 
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2-Draw Details of RFT. of Joints @ «® 
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|0.25 = 
3 $20 
0.25 2 $20 
3 #20 


Sec. (1-1) 
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Draw the cracks pattern and the stress distribution For Tension member. 


Cracks pattern 


1| 1T 
u 3 
۳s= (و7\48)‎ 
ses o e OM gM MM #, 


stress on concrete ۔‎ aH Ma adrian 


حح ج ص ص جج ججج ج ص ج ص حح ڪڇ ي 
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Calculation of: 


— ler. (Cracking Load) At cracking time. 


2 

Stress on Concrete = Fe = Fe = 0.6 \ Fo, N\mm 

Stress on Steel = Fe nF = Pn Fotr, , ù = Modular Ratio = 10 
External Force — Internal Force 


8 = Stress *# Area 


Tor. = Fer. (Ao+n Ag) = Fee. (Av) 


— Llu (Working Load ) 


Stress on Concrete = Fe — Zero 


Stress on Steel = F — Egyptian Code Page (5—2) 


Tw = Stress x» Area = F, )و4(‎ Tw = Fs )ڃ4(‎ 
= s 


— Llult. (Ultimate Load) 


Stress on Concrete = Fe — Zero 


Stress on Steel = ر۳‎ 


Dult. = Stress x Area = ۴ (A48) Tult.= Fy (4s) 


— Tu.L. (Ultimate Limits Load) 
Fe = Zero 


Stress on Concrete = 
Stress on Steel = Fy 
sS 


F 
Tu.L. = Stress x» Area = )و4(‎ 
S 
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Egyptian Code Page( 5—2 ) 


E a a ۹ RR MP 


جچدول (٥-؛)‏ ا التشخيل لخر ساشة و الصلب 


أو اع الإجهادات_ المصطلهات إجيدت. نشخیل و وقا ارتب lh. mp‏ 
تة قرسا الس فرق | ب /٠-‏ 1 20 2 .ا“ ê‏ 
الضغط المحور ي لوز عع 
الانحناء أو الضغط كبير اللامركزية | 6 : 8.0 9.5 
اسر 

قا افر سا ر 

بدون تسليح في البلاطات والقواعد 
بدون تسليع في الأعضاء الأخري 


وجود فسلیح جذعی قى جمیسع 
الأعضاء (القص واللي معا) 


الق الثاقب 
السنقي لنم ااذ 
1سب طري 240/350 
280/450 
360/520 
400/600 
5-الشبك الملحو م 450/520 املس 
ذو النتوءلت أو ذو العضات 


م 
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Exarmwple. 


7 300- 
Data: 3 
300 
KF, = 20 N\mmrê SÛ. 360/520 | 
Req. _: 8 %22 


For the given Cross—Section 
Calculate Tor. s Ts Tult.s Tu...  F.O0.S.. 
Solution. 


Ag = 300» 300= 90000 mm? , Ag= 8%22 = 3040 mm 


٠ ت‎ E 0.6 Fou =0.6 / 20 = 2.68 N\mm 


Tor. = For, (Ac+n As) = 2.68 (90000+ 10 +3040) = 322672 N 


Tor. = 322.67 kN 
Egyptian Code Page (5-2) 
و ت‎ 
Fy = 360 N\mrê Fg = 200 N\mrt 


Fs (Ag) = 200 (3040) = 608000 N 


— Lult Fy = 360 N\mnt 


Tuıt.= Fy (4g)= 360 (3040) = 1094400 N 


— LU.L. 
Tur. = )و4(‎ = 360 (3040) >= 951652N Tyr =951.65 kN 
: 
- F.0.S. 
2 : 
F.0.S. = ê = کا‎ = 1.80 | 7.0.5. =.00 
WU. ۰ 
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